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RESUMEN

En este trabajo se estudia el efecto del cruzamiento de machos de raza
Boer con hembras de raza Murciano-Granadina sobre los indices reproductivos
de las hembras y las caracteristicas de crecimiento y de la canal de los cabritos
Murciano-Granadinos puros (MG) en comparacion con los cruzados (BM). Los
cabritos fueron alimentados con un lactorremplazante comercial y se
sacrificaron con un peso vivo de 9 kg. Los indices reproductivos (fertilidad y
prolificidad) no difirieron significativamente entre los lotes de hembras. Los
cabritos BM presentaron, respecto a los MG, un mayor peso al nacimiento (PN;
2,670,066 kg vs. 2,18+0,054 kg; P<0,01), una mayor ganancia media diaria
(GMD; 143,8+2,87 g/dia vs. 94,1+3,62 g/dia; P<0,001) y una menor edad para
alcanzar el peso de sacrificio (45,0+£1,74 vs. 74,5+2,20 dias). Se observaron
mejores rendimientos de la canal y mayor grado de compacidad de la misma
en los cabritos BM que en los MG puros. El hecho de que en este estudio se
hayan observado mejoras en las caracteristicas de crecimiento (PN y GMD) y
en los rendimientos de la canal de los cabritos BM indica que podria ser

interesante para los ganaderos realizar este cruzamiento.

Palabras clave: cabra, Murciano-Granadina, Boer, cruzamiento, fertilidad,

prolificidad, crecimiento, caracteristicas canal.






ABSTRACT

This study analyses the effect of crossbreeding between Murciano-
Granadina goats and Boer bucks on females’ reproductive traits and growth
traits and carcass characteristics of Murciano-Granadina (MG) purebred kids
comparing crossbreeded kids (BM). Kids were fed with a commercial milk
replacer and were slaughtered at 9 kg live weight. Reproductive traits (fertility
and prolificacy) did not differ significantly between female groups. BM kids
showed higher birth weight (BW; 2,67+0,066 kg vs. 2,180,054 kg; P<0,01),
higher average daily gain (ADG,; 143,8+2,87 g/day vs. 94,1+3,62 g/day;
P<0,001) and lower age at the slaughter weight (45,0+1,74 vs. 74,5£2,20 days).
Better carcass yields and higher carcass compactness index were observed on
BM kids.The fact that in this study have been observed improvements on BM
kids growth traits (BW and ADG) also having higher carcass yields, suggests

that making this crossing might be interesting for breeders.

Key words: goat, Murciano-Granadina, Boer, crossbreeding, growth, carcass

characteristics.






RESUM

En aquest treball s'estudia I'efecte del creuament de mascles de raca
Boer amb femelles de raca Murciano-Granadina sobre els indexs reproductius
de les femelles i les caracteristiques de creixement i de la canal dels cabrits
Murciano-Granadinos purs (MG) en comparacio amb els creuats (BM). Els
cabrits van ser alimentats amb un lactorremplazante comercial i es van
sacrificar amb un pes viu de 9 kg. ). Els indexs reproductius (fertilitat i
prolificitat) no van diferir significativament entre els lots de femelles. Els cabrits
BM van presentar, respecte als MG purs, un major pes al naixement (PN;
2,670,066 kg vs. 2,18+0,054 kg; P<0,01), una major velocitat de creixement
(GMD; 143,8+£2,87 g/dia vs. 94,1+3,62 g/dia; P<0,001) i una menor edat per a
arribar al pes de sacrifici (45,0£1,74 vs. 74,5+2,20 dies). Es van observar
millors rendiments de la canal i major grau de compacitat de la mateixa en els
cabrits BM que en els MG purs. El fet de que en este estudi s'hagen observat
millores en les caracteristiques de creixement (PN i GMD) i en els rendiments
de la canal indica que podria ser interessant per als ramaders realitzar este

creuament.

Paraules clau: cabra, Murciano-Granadina, Boer, creuament, creixement,

caracteristiques canal.
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1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Entre las especies explotadas en ganaderia, las cabras destacan por
poseer gran facilidad de adaptacion al medio y ser capaces de producir carne y
leche aprovechando los recursos disponibles (pastos, arboles, arbustos
forrajeros y restos y subproductos de material vegetal); ademds, presentan un
elevado potencial reproductor y requieren una baja inversion inicial en
instalaciones, lo que favorece su cria en paises o regiones en desarrollo
(Devendra y Burns, 1983).

El ganado caprino ocupa el cuarto puesto de las especies explotadas a
nivel mundial, con un censo de 1.006 millones de cabezas, por encima del
ganado porcino desde el afio 2007 (FAOSTAT, 2014). Si se analiza la
evolucion del niumero de individuos de las principales especies ganaderas
porcentualmente, el caprino aparece como la que mayor incremento

experimenta desde 1961 (Pérez-Baena y Franch-Dasi, 2014).

Naude y Hofmeyr (1981) dividen las razas de cabras en 4 tipos: lecheras
(p.e. Saanen, Alpina y Murciano-Granadina; MG), carnica (p.e. Boer; BO,
Spanish y Verata), fibra (p.e. Angora y Cashmere) y cabras salvajes. La
principal raza caprina en Espafia es la MG, con un censo de 500.000
ejemplares (MURCIGRAN, 2013). La importancia de esta raza autoctona se
explica por su elevada produccién de leche (530 litros por lactacion), con alto
contenido en grasa (4,5-5%) y su capacidad de adaptacién a distintos medios y

sistemas de explotacién (Mufioz, 2008; Poto et al., 2000).

Junto a la produccion de leche, el sector caprino ocupa un lugar
destacado en el mercado de carne de cabrito, siendo percibida por los
consumidores como un producto de elevada calidad. La produccion de carne
de cabrito tiene un marcado caracter estacional y su consumo se asocia con
celebraciones como la Navidad o la Semana Santa (Panea et al., 2010), un
elevado porcentaje de los consumidores afirma que consumiria mas carne de
cabrito si la encontrase habitualmente a la venta (Panea et al., 2011). Ademas,
este tipo de carne no se opone a aspectos de consumo religiosos o culturales

(lvanovic et al., 2016).




1. INTRODUCCION

Gran parte de las explotaciones de MG participan en programas de
mejora genética con objetivos de seleccidn centrados en la produccion y
composicién (grasa y proteina) de la leche. Este hecho ha influido en los
cabritos MG, que son tratados como un subproducto (Ripoll et al., 2009; Zurita-
Herrera, 2013; Panea etal.,, 2015), llegando incluso a extremos como el
sacrificio de animales sanos y viables tras el nacimiento (Martinez, 2015). Este
sacrificio de los cabritos neonatos no es ético y ademas descarta una potencial
fuente de ingresos, que en momentos de crisis puede ayudar a aumentar los

beneficios de los productores.

Una forma de evitar este tipo de practicas y rentabilizar tanto la cria de
los cabritos como la produccion lechera es el empleo de un sistema de
lactancia artificial (LA). Este tipo de manejo resulta conveniente en
explotaciones de caprino lechero intensivo y su aplicacion ofrece los siguientes

beneficios (Gutiérrez et al., 1995):

e Menor mortalidad de cabritos en comparacion con los criados en
lactancia natural.

e Similitud e incluso mejores resultados en las tasas de crecimiento
obtenidos hasta el destete.

e Mayor rentabilidad en la fase nacimiento-destete en base al menor
precio del lactorremplazante (LR).

e Mayor facilidad de manejo del rebafio (alimenticio y sanitario).

e Facilita la obtencion de registros destinados a programas de mejora,
tanto de la madre como del cabrito.

e Mejora la conformacién y sanidad de las ubres.

Segun Hernandez y Tirado (2016) el correcto desarrollo del sistema de
LA exige un adecuado manejo de las madres en el preparto, manejo del cabrito
y rigurosos protocolos de limpieza y desinfeccion. Durante el manejo del
cabrito, son aspectos destacables la correcta identificacion de los animales, el
adecuado suministro del calostro y la vigilancia de su evolucion durante el

periodo de adaptacién al sistema de alimentacion artificial.




1. INTRODUCCION

El crecimiento es un proceso fisioldgico de gran trascendencia practica
en todas las especies ganaderas. Un ritmo rapido de crecimiento es la clave del
éxito en la explotacion de dichas especies (Cole etal., 1964). La ganancia
media diaria (GMD) constituye un elemento basico de control del crecimiento
en cortos espacios de tiempo en las explotaciones, su utilizacion en los
sistemas de LA permite detectar y subsanar problemas de diversa indole
(Gutiérrez et al., 1995). Argiello (2000), describe una serie de factores que

afectan al crecimiento:

e Tipo de parto y peso al nacimiento (PN).
e Estado fisiolégico.

e Edad.

e Sexo.

e Efecto madre.

e Alimentacion.

e Instalaciones y medio ambiente.

e Genotipo.

En Espafa, los cabritos MG se comercializan bajo el formato de “cabrito
lechal”, con un peso vivo (PV) de 6-10 kg. Este bajo peso de sacrificio (PS) se
debe principalmente a 2 motivos. El primero es el bajo peso al nacimiento (PN)
y la pobre GMD que presentan, lo que incrementa notablemente el indice de
conversion y los costes de produccién, reduciéndose el margen de beneficio
para el ganadero (Pérez-Baena et al., 2013). El segundo motivo es que los
consumidores espafoles consideran que las canales pesadas o cabritos de
cebo son de calidad inferior a las canales ligeras o cabritos lechales (Sheridan
et al., 2003).

La industria de la carne de cabra se ha desarrollado a nivel mundial del
mismo modo que lo ha hecho la poblacién humana (Cameron et al., 2001). Asi,
el nivel de aceptacion y demanda de este producto por parte de los
consumidores se ha visto modificado (Ruiz de Huidobro et al., 2003; Dubeuf et
al., 2004; Webb et al., 2005; Ivanovic etal.,, 2016), ya que han pasado de

tratarla como “la carne de los pobres” a convertirla en una de las carnes mas
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populares, debido a la tendencia cultural de los consumidores hacia alimentos
naturales, la imagen medio ambiental positiva que existe sobre la ganaderia
caprina y los beneficios dietéticos y para la salud de su carne (Dubeuf et al.,
2004).

La realizacion de cruzamientos entre razas o lineas genéticas es una
practica ampliamente difundida en las explotaciones que producen animales
destinados a abasto. Ademas, el cruzamiento entre lineas genéticamente
separadas puede suponer una mejora de las caracteristicas productivas,
superior a la media de los progenitores, debido al vigor hibrido o heterosis.
Sierra (1984) define el cruce industrial como un cruzamiento mejorante que se
detiene en la primera generacién; en él, la raza mejoradora solo actia una vez
sobre la raza a mejorar, produciendo unos hijos (primera generacién 6 F1) de
mayor calidad para el fin buscado. En la produccion de carne, el cruce
industrial también llamado cruce comercial o “commercial crossing”, se
desarrolla de manera sencilla y clara, toda la descendencia obtenida 6 F1 se

destina a sacrificio.

La raza Boer (BO; Figura 1), originaria de Sudafrica, esta considerada
como una de las mejores de aptitud carnica a nivel mundial y produce carne
magra de elevada calidad, suculenta, tierna y extremadamente sabrosa (Malan,
2000). Ademas, estos animales forman parte de una de las razas con mayor
rusticidad y capacidad de adaptacién a los diferentes ambientes donde se cria,
constituyendo el principal activo para incrementar la productividad caprina a
nivel mundial (Blackburn, 1995). De hecho, se considera que el verdadero
potencial de la raza BO radica en que sus sementales sean utilizados en
cruzamientos terminales con otras razas (van Niekerk y Casey, 1988). En 1994,
el gobierno chino importé sementales BO para cruzarlos con razas autoctonas
como la Hailun, Hongtong, Laoshan, Dairy, Nanjiang Yellow, Guanzhong y
otras, con el objetivo de mejorar la calidad y el crecimiento de los animales
producidos (Shrestha y Fahmy, 2007). Los cabritos BO tienen unos PN de
entre 3 y 4 kg, siendo los machos 0,5 kg mas pesados que las hembras, v,
dependiendo del método de destete y la edad a la que se realice, pueden llegar
a pesar de 20 a 25 kg (Lu, 2001). Bajo condiciones nutricionales adecuadas,

los cabritos BO pueden aumentar de peso en mas de 200 g/dia, e incluso

10
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pueden alcanzar hasta 380 g/dia durante el periodo predestete (Rojas y
Meneses, 2004). Por ejemplo, Naude y Hofmeyr (1981) obtuvieron para 55
cabritos puros de raza BO crecimientos de 227 g/dia en el periodo predestete y
Pérez-Baena et al. (datos sin publicar) registraron en lactancia natural
velocidades de crecimiento de entre 208 y 291 g/dia, variables en funcion del

tipo de parto (simple, doble o triple) y del sexo del animal.

Figura 1. Semental de raza Boer.

11
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2. OBJETIVOS

La utilizacién de cruzamientos es una practica arraigada y ampliamente
extendida entre las diferentes especies ganaderas (aves, vacas, ovejas,
cerdos, etc.). Por ejemplo, se emplean con éxito desde hace décadas en el
vacuno lechero (raza Holstein), con machos terminales de aptitud carnica (raza
Charolais, Limousin, etc.) para cubrir las hembras cuyas crias no son

destinadas como futuras reproductoras.

En cuanto al ganado caprino, existe una tendencia al alza en muchos
paises en la importacion de razas para incrementar las caracteristicas de
crecimiento y los rendimientos carnicos de las razas caprinas locales mediante
el cruzamiento y los programas de mejora de las razas (Webb, 2014). Este
hecho se puede observar en los numerosos estudios que se han llevado a cabo
en los Ultimos afios, y que encuentran mejoras significativas del crecimiento y
caracteristicas de la canal, derivadas del cruce de diferentes razas con machos
terminales carnicos de la raza BO, como por ejemplo: BOxBritish Saanen, Gibb
et al. (1993); BOxAlpina, Goonewardene et al. (1998); BOxAngora y Spanish,
Luo et al. (2000); BOxGuanzhong, Ding et al. (2010) o BOxKiko y Spanish,
Browning et al. (2012).

El objetivo de este trabajo es analizar el efecto del cruzamiento entre
sementales especializados cérnicos de raza BO y hembras de raza MG sobre:

e Los indices reproductivos (fertilidad y prolificidad) de las hembras
Murciano-Granadinas.

e El peso al nacimiento de los cabritos.

e Las caracteristicas de crecimiento de los cabritos.

e Las caracteristicas de la canal de los cabritos.

13
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3. MATERIAL Y METODOS

Este estudio se desarrolld en la Granja Experimental de pequefios
rumiantes de I'Institut de Ciéncia i Tecnologia Animal (ICTA) de la Universitat
Politecnica de Valencia (UPV), cuyas coordenadas son 39°28'59.4"N vy
0°20'22.1"W. (S.R. WGS84).

3.1. indices reproductivos

Se utilizaron un total de 91 hembras de raza MG (Figura 2) y 8
sementales, 4 de raza MG y 4 de raza BO.

Figura 2. Hembras de raza Murciano-Granadina.

Con la finalidad de facilitar el manejo del rebafio, se planificaron dos
periodos de cubricién, uno en el mes de abril de 2015 y el otro en el mes de
junio del mismo afno. En el primer periodo se dispuso de 53 cabras de raza MG,
todas multiparas, que fueron divididas en 4 lotes segun PV y produccién
lechera. A cada lote se le asigno, al azar, un macho de la raza BO o MG,
utilizando 2 machos BO y 2 MG. Transcurrido 1 mes desde el inicio del periodo
de monta, se intercambiaron los machos de la misma raza entre los grupos,
permaneciendo éstos durante 1 mes mas con las hembras MG en monta
natural. En el segundo periodo de cubricion se dispuso de 38 cabras MG (29
nuliparas y 9 multiparas) y se volvio a repetir la planificacion descrita
anteriormente, utilizando 4 machos (2 BO y 2 MG) distintos a los del primer
periodo de cubricion.

15
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La primera paridera tuvo lugar en el mes de septiembre y la segunda
entre los meses de noviembre y diciembre de 2015. Durante el periodo de
gestacion las hembras MG estuvieron bajo las mismas condiciones

ambientales, de alimentacion y de manejo.

La fertilidad y prolificidad de las hembras MG se calcul6é a partir de las

siguientes férmulas:
Fertilidad = (n® de hembras paridas /n° de hembras en cubricién)x100

Prolificidad = n%de cabritos nacidos totales /n? de hembras paridas

3.2. Peso al nacimiento

Tras el nacimiento de los cabritos experimentales se registrdO su peso
(PN) mediante un dinamometro digital (KERN HDB 10K10N, Kern & Sohn;
sensibilidad de 10 g), identificandose individualmente mediante crotal en la

oreja derecha.

A continuacion, los animales se encalostraron con 2 volumenes de
calostro de su madre (0,10*PN ml/animal) mediante una sonda gastrica. A cada
animal se le suministré via oral Vitamina AD3;E (1 ml/animal, Laboratorios
Ovejero S.A., Espafia) y Selenio (1 ml/animal, Laboratorios Hipra S.A.,

Espafa).

3.3. Caracteristicas de crecimiento

A los cabritos se les adiestro en el sistema de LA durante los primeros
dias de vida, utilizando para ello cubos de plastico rigido provistos de tetinas.
Este periodo fue ligeramente superior en el caso de algunos MG puros, que
presentaron mas dificultades en el aprendizaje. Una vez superado este
proceso, los animales pasaban a formar parte de los grupos experimentales en

funcién de su raza y peso.
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La sala de lactancia estaba constituida por 4 alojamientos colectivos (2
para cabritos BO y 2 para MG) (0,30 m?/ cabrito) con paredes de material
plastico y suelo de slat. Ademas, cada local contaba con una zona cubierta'y 3
lamparas de infrarrojos, para aumentar el bienestar de los cabritos. La limpieza
y desinfeccion de los alojamientos se realizaba 2 veces por semana utilizando
agua e hipoclorito sédico (2,5%). Diariamente se activaba el sistema de

limpieza con agua de la fosa situada bajo el slat.

El sistema de alimentacion consistio en 2 nodrizas (JR AG-21, Industrias
JR y Foster technik tipo tapo-ez1-38-m/400, DelLaval), cada una de ellas
conectada a 2 alojamientos (animales de la misma raza) con 4 tetinas de
caucho natural en cada local. Semanalmente se intercambiaban las nodrizas.
Para la alimentaciéon de los cabritos se empleé un lactorremplazante (LR)
comercial (Agno Chevro 63, Celtilait) con la siguiente composicion: proteina
bruta 24%, grasa bruta 25%, fibra bruta 0.1%, cenizas 7%, metionina 0,6%,
lisina 2,1%, calcio 0,9%, fésforo 0,75%, y sodio 0,45%.

El alimento se ofreci6 ad libitum, a una concentracion de 160 g/,
siguiendo las indicaciones del fabricante, desde el inicio del periodo
experimental hasta el sacrificio de los animales, cuando éstos alcanzaron los 9
kg PV.

Para la determinacion de la GMD de los cabritos, se realizaron 2
controles semanales (lunes y jueves) del peso individual de cada cabrito en
ayunas (8:00 h). A partir de ellos se estim6 el peso y la GMD a cada semana
de edad (7, 14, 21, 35, 42, 49, 56 y 63 dias) hasta el sacrificio. Ademas, se
estimo individualmente la edad (dias) a la que cada cabrito alcanzé los 6, 7, 8y
9 kg de PV y la GMD global (desde el nacimiento hasta los 9 kg de PV).

3.4. Obtencion y caracteristicas de la canal

El sacrificio y despiece de los animales se realiz0 en las instalaciones
del matadero experimental del ICTA-UPV. Llegado el momento (9 kg PV) y tras
un periodo de ayuno con acceso libre a agua durante las 12 horas previas al
sacrificio, los cabritos se pesaron para determinar el PS. A continuacion se
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aturdieron eléctricamente en la cabeza (1,00 A) e inmediatamente fueron
desangrados tras el corte de las arterias carodtidas y venas yugulares, siguiendo
lo estipulado en el Reglamento (CE) N°1099/2009.

Se considerd la canal definida por Colomer-Rocher et al. (1987), sin
incluir la cabeza ni la asadura (pulmones, corazén, higado y bazo). Se
registraron los siguientes pesos: cuerpo desangrado, piel, patas, aparato
digestivo, asadura, cabeza y peso de la canal caliente (PCC); asimismo, se
determind el pH (HANNA HI 99163; HANNA INDUSTRIES) de la canal tras el
sacrificio y transcurridos 45 minutos (Delfa et al., 2005). Posteriormente las
canales se colgaron por los corvejones y se refrigeraron (3,5°C) durante 24 h,
registrandose a continuacion el peso de la canal fria (PCF) y nuevamente el
pH. El despiece de las medias canales izquierdas (Figura 3) se realizo
siguiendo la metodologia propuesta por Delfa et al. (2005) y Ruiz de Huidobro
et al. (2005).

Ademas, se midié el color de los musculos Longissimus thoracis y
Rectus abdominis en la media canal derecha, a las 24 h post mortem y tras 45
min de oxigenacién, mediante un colorimetro (Konica CR-300; Konica Minolta),

con el que se determinaron las coordenadas L*, a* y b* del espacio CIELAB.
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P ]

G

Figura 3. Despiece de la media canal izquierda.
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3.4.1. Variables cualitativas de la canal

Se estudiaron las siguientes, siguiendo las indicaciones de Delfa et al.

(2005):

Grasa subcutanea

Se utilizan patrones fotogréficos (Figura 4) para determinar el grado de

engrasamiento de la canal:

Clase 1. Canal muy magra.

La grasa de cobertura es muy escasa y practicamente ausente en la
superficie de la canal. Sin embargo, una fina veta de grasa es
aparente entre los grupos musculares de la regiéon de las espaldas y
de las piernas.

Clase 2. Canal magra.

Ausencia relativa de grasa de cobertura. Los grupos musculares son
superficialmente visibles en las piernas y espaldas, pero las regiones
lumbar y dorsal estan recubiertas por una fina capa de grasa a través
de la cual los musculos subyacentes son visibles.

Clase 3. Canal medianamente grasa.

La totalidad de la musculatura a excepcion de la de las piernas y
espaldas, esta recubierta por una capa de grasa de mediano espesor
gue no deja traslucir los musculos subyacentes. Acumulos grasos
son aparentes en la region de la nuca y de la cruz y alrededor del
implante de la cola.

Clase 4. Canal grasa.

Toda la musculatura superficial de la canal estd recubierta por una
espesa capa de grasa,; sin embargo, algunos grupos musculares son
parcialmente visibles en las partes distales de las piernas y espaldas.
Acumulos grasos en forma de estrias aparecen en las regiones

dorsal y lumbar.
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e Clase 5. Canal muy grasa.
La canal esta cubierta por un manto de grasa totalidad. Espesos
depositos grasos en forma de estriaciones prominentes aparecen en
las regiones dorsal y lumbar. Las piernas y las espaldas casi
completamente recubiertas por una capa espesa de grasa y ademas
vetas de grasa situadas entre los grupos musculares son

prominentes y oscurecen la delimitacion entre ellos.

Magra Medianamente Muy grasa
grasa

Figura 4. Patrones fotograficos para la clasificacion de canales caprinas
por grado de engrasamiento (Delfa et al., 2005).

Grasa pélvico-renal

Se evaltan los acumulos grasos que recubren los rifiones y la cavidad
pélvica mediante apreciacion visual (Figura 5).

e Calificacion 1. Poca.
Los rifiones solamente estdn cubiertos de grasa en su extremo

caudal. La cavidad pélvica esta cubierta por una fina capa de grasa.
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e Calificacion 2. Normal.
Los rifiones estan parcialmente cubiertos de grasa, particularmente el
izquierdo. El derecho esta descubierto en su extremo craneal. La
grasa depositada en la cavidad pélvica es aparente, pero de mediano
espesor. Sin embargo, no aparecen acumulos grasos en forma de
racimos.

e Calificacion 3. Mucha.
Los dos rifiones estan totalmente cubiertos de grasa y la capa que
los recubre es muy gruesa. La cavidad pélvica presenta acumulos

grasos en forma de racimos gruesos muy aparentes y muy

numerosos.

Figura 5. Cantidad de grasa pélvico-renal (de izquierda a derecha: poca,
normal, mucha; Delfa et al. 2005).

Color de la grasa subcutanea

El color de la grasa subcutanea se baso en una escala simple:

e Clasificacion 1: Color de la grasa subcutanea blanco.
e Clasificacién 2: Color de la grasa subcutanea crema.

e Clasificacion 3: Color de la grasa subcutanea amarillo.
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Color del musculo

El color del musculo se determiné de dos formas:

1). Evaluacion subjetiva por apreciacion visual en el recto del abdomen (Rectus

abdominis) distinguiéndose (Figura 6):

e Calificacion 1: Color del musculo rosa palido.
e Calificacion 2: Color del musculo rosa.

e Calificacion 3: Otro color.

Rosa palido Rosa Otro color

Figura 6. Patrones fotograficos para la clasificacién de las canales caprinas
por color del masculo (Delfa et al., 2005).

2). Evaluacion objetiva por colorimetria, utilizando el espacio de color CIELAB.

Se determinaron las coordenadas L*, a* y b* y se calcularon, ademas,

los atributos del color tono y croma:

e L*: Claridad (valores de 0, negro, a 100, blanco).
Es el atributo de la sensacion visual por la que el area en que se
presenta el estimulo parece emitir mas o menos luz en proporciéon a

la emitida por un area similar iluminada que se perciba como blanco.
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a*: indice de rojo (valores de -60, verde, a 60, rojo).

Representa la oposicion visual rojo-verde.

b*: indice de amarillo (valores de -60, azul, a 60, amarillo).
Representa la oposicién visual amarillo-azul.

H: Tono o color verdadero.

Es el atributo de la sensacion visual segun el cual el estimulo
aparece similar a uno de los colores percibidos como rojo, amarillo
verde o azul, o a ciertas proporciones de dos de ellos. Se calcula
como: Hap=arctan (b*/a*).

C: Croma o intensidad.

Es el atributo de la sensacion visual que permite valorar el color de
un area que aparece mas o0 menos coloreada, dando sensacion de

colores vivos o apagados. Se calcula como C*=(a**+b*?)%°.

3.4.2. Dimensiones de la canal

Se sigui6 la metodologia descrita por Ruiz de Huidobro et al. (2005).

Medidas externas

Se realizan sobre la canal entera fria (24 h de refrigeracion), suspendida

por los corvejones separados 10 cm (Figura 7):

Perimetro de la grupa (B).

Se realiza al nivel de los trocanteres de ambos fémures y es un buen
estimador de la proporcion de la grasa en la canal.

Anchura de la grupa (G).

Corresponde a la anchura maxima entre los trocanteres de ambos

fémures.
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Figura 7. Medidas externas (B: perimetro de
grupa, G: anchura de grupa; Ruiz de Huidobro
et al., 2005).

Medidas internas

1). Sobre la media canal izquierda suspendida por el corvején (Figura 8).

e Longitud de la pierna (F).
Corresponde a la distancia entre el punto mas caudal del periné y el
punto mas distal del borde medial de la superficie articular tarso-
metatarsiana (hueso tarsiano central-cuarto).

e Longitud interna de la canal (L).
Corresponde a la distancia maxima entre el borde anterior de la
sinfisis isquiopubiana y el borde anterior de la primera costilla, en su
punto medio.

e Profundidad del térax (Th).
Es la distancia maxima entre el esternén y el dorso de la canal, a

nivel de la sexta vertebra.
2). Sobre el musculo Longissimus thoracis et lumborum (Figura 9).

e Diametro mayor (a).
e Diametro menor (b).

e Espesor de la grasa subcutanea (c).
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T
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Figura 8. Medidas internas (F: longitud de la
pierna, L: longitud de la canal, Th: profundidad
del térax; Ruiz de Huidobro et al., 2005).

Figura 9. Medidas sobre el musculo
Longissimus thoracis et lumborum ( a: diametro
mayor, b: diametro menor, c: espesor de grasa;
Ruiz de Huidobro et al., 2005).

indices

 Indice de compacidad de la pierna (G/F).

indice de compacidad de la canal Es el cociente entre el peso de la
canal fria (PCF) y la medida L.

indice de compacidad del musculo Longissimus thoracis et lumborum
([b/a]x100).

26



3. MATERIAL Y METODOS

3.4.3. Despiece de la canal

Se registraron los pesos de la cabeza, de la media canal izquierda, de la
grasa renal izquierda y del rifidn izquierdo; ademas, se realiz6 el despiece de la
media canal izquierda, diferenciandose cinco regiones anatomicas descritas en
Delfa et al. (2005), descrita a continuacion siguiendo el orden de obtencién de

las piezas:
e Espalda o paletilla (Figura 10).

La separacion de la espalda se define por cuatro lineas de corte. El
limite posterior (linea DE) es perpendicular al dorso de la canal y pasa por el
punto C que se determina mediante la incisién realizada con la punta de un
cuchillo por la cara interna del costillar entre la 52 y 62 costilla. El punto E se
sita entre la 52 y 62 articulacion costo-condral. La linea EP es el limite inferior,
sigue paralelo al dorso, partiendo del punto E ya definido, y termina en la punta
del pecho (punto P). El limite superior (linea DV) corresponde al dorso
respetando el cartilago de prolongacion de la escapula. Finalmente el limite
anterior (linea VU) comienza en el punto V a nivel del borde posterior del

cuerpo de la cuarta vértebra cervical.

Figura 10. Esquema del corte de la espalda
(Delfa et al., 2005).

Delimitados los puntos descritos se inicia la separacion de la espalda
realizando con el cuchillo un corte que sigue la linea DE que afecta los
musculos cutaneo (Cutaneus trunci) y el dorsal ancho (Latissimus dorsi) y un

corte a lo largo de la linea EP afectando a los musculos pectorales (Pectoralis
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transversus; Pectoralis descendens; Pectoralis ascendens) y levantando la
espalda se separa ésta del cuerpo y de las costillas y del esternon llegando al
cartilago de prolongacion de la escapula, separandolo del musculo serrato
ventral toracico. (Serratus ventralis thoracis). De este modo el cartilago de
prolongacion de la escapula queda integrado en la espalda. El corte VU ha
seccionado los muasculos de la regidbn cervical braquiocefalica
(Brachiocephalicus) y el omotransverso (Omotransversarius) y al levantar la
espalda la grasa que envuelve al ganglio preescapular debe quedar integrada
en la misma. Finalmente se desprende la espalda separando el musculo

cutaneo a lo largo de la linea VD.
e Bajos.

Esta pieza comprende la region anatdomica de la pared abdominal y la
mitad ventral de la toracica (Figura 11). Puntos anatomicos de referencia: A y
B. El punto A corresponde a la interseccion de la pared dorsal del Rectus
abdominis y el limite ventral de la porciébn carnosa del Obliquus internus
abdominis, en el plano de la articulaciébn de la quinta y sexta vértebras
lumbares. El punto B corresponde a la extremidad craneal o manubrio del

esternon.

El corte o seccion que une ambos puntos debe hacerse paralelo a la
columna vertebral, comenzando en el ligamento inguinal. Por consiguiente, el
cordon testicular, el testiculo y la grasa inguinal en los machos y la grasa de la

ubre de las hembras quedan incluidos en esta pieza.

Figura 11. Esquema del despiece de caprino: I, paletilla;
I, pierna; lll, costillar; 1V, bajos; V, cuello (Delfa et al.,2005).
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e Pierna.

Puntos anatdmicos de referencia: C y A. El punto C corresponde a la
articulacion entre la quinta y sexta vértebras lumbares. El corte C-A debe
hacerse perpendicular al plano sagital de la canal. Si dicho corte se hiciese
entre la Ultima vértebra lumbar y la primera sacra, afectaria al borde anterior del

ileon. En las cabras el numero de vértebras lumbares es de 6.
e Cuello.

Puntos anatémicos de referencia: D y B. El punto D corresponde a la
articulacion entre la ultima vértebra cervical y la primera toracica. El punto B
corresponde al extremo craneal del manubrio del esternon. El corte D-B debe
hacerse siguiendo el borde craneal de la primera costilla

e Costillar.

La separacién de las cuatro piezas descritas permite obtener esta quinta
pieza anatdbmica. Puntos anatomicos de referencia: A, B, C y D. Ademas, se
separ6 otra pieza, denominada zona lumbar, desde la quinta vértebra lumbar

hasta la ultima vértebra toracica.

Asimismo las cinco regiones anatomicas se agruparon en las siguientes

categorias comerciales:

e Categoria comercial | o Extra: pierna y costillar.
e Categoria comercial Il o Primera: espalda o paletilla.

e Categoria comercial 11l o Segunda: bajos y cuello.

3.5. Andlisis estadistico.

La variable PN se analizé estadisticamente con el Proc GLM del paquete
estadistico SAS (SAS, 2012), utilizando un modelo que contemplé los efectos

fijos de la raza, el sexo, el tipo de parto, las interacciones dobles y la triple.

29



3. MATERIAL Y METODOS

Las variables GMD, edad estimada a los 6, 7, 8 y 9 kg de PV,
cuantitativas de la canal y las medidas objetivas del color, fueron analizadas
estadisticamente con el Proc GLM del paquete estadistico SAS (SAS, 2012),
utilizando un modelo que contemplé los efectos fijos de la raza, el sexo y su
interaccion. También se utilizé el Proc FREQ para analizar la fertilidad y la

frecuencia de las variables cualitativas de la canal.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. indices reproductivos

En total parieron 75 cabras de las 91 puestas en cubricion. La fertilidad
de los machos de raza Boer fue del 80% (36 cabras paridas de 45 en cubricion)
y la de los machos de raza Murciano-Granadina fue del 85% (39 cabras paridas

de 46 en cubricion). Estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.

La Tabla 1 recoge el nUmero de partos y de cabritos nacidos en funcién
de la raza y el tipo de parto. El nUmero total de cabritos nacidos fue de 156, de
los cuales 69 fueron cabritos cruzados (BM; 68 vivos y 1 muerto) y 87 cabritos
Murciano-Granadinos puros (MG; 81 vivos y 6 muertos). La prolificidad en
términos de nacidos totales por parto fue un 16% superior en el lote de cabras
apareadas con machos MG (87/39=2,23 cabritos por parto) que en el lote de
cabras apareadas con machos BO (69/36=1,92 cabritos por parto). Esta
diferencia en prolificidad resultdé menor al expresarla en nimero de nacidos
vivos por parto (10% superior en los lotes de machos MG; 2,08 vs. 1,89),
puesto que la mortalidad al nacimiento fue mayor en los cabritos MG que en los
cruzados. En la Tabla 1 se aprecia que la mayor prolificidad de las cabras
apareadas con sementales MG fue debida a la mayor frecuencia de partos

triples y cuadruples.

Tabla 1. Numero de partos y cabritos nacidos en funcion de la raza y el tipo de parto.

BM* MG?
TIPO DE N° cabritos nacidos N° cabritos nacidos
PARTO NP® Machos Hembras Total NP  Machos Hembras Total
Simple 7 4 3 7 7 3 4 7
Doble 25 30 20 50 18 19 17 36
Triple 4 7 5 12 12 23 13 36
Cuadruple - - - - 2 1 7 8
Total 36 41 28 69 39 46 41 87

"BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-Granadina.
2 MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina.
® NP: Ntimero de partos.
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4.2. Peso al nacimiento (PN)

Se evalud el PN en todos los cabritos nacidos vivos a excepcion de los
de parto cuadruple (n=141), ya que sélo se produjeron nacimientos de este tipo
en el caso de los cabritos MG. En la Tabla 2 se muestran los valores medios,
minimos y maximos del peso al nacimiento de los cabritos experimentales en

funcion de la raza, el tipo de parto y el sexo.

El PN fue un 23% superior (P<0,001) en los BM (2,67+0,066 kg; m+ES)
respecto a los MG (2,18+0,054 kg). Estos resultados son similares a los
obtenidos para el mismo cruce por Pérez-Baena et al. (2015a), donde los
cabritos BM nacieron con un peso medio de 2,79+0,134 kg y los cabritos MG
de 2,18+0,134 kg (P<0,01). No obstante, el PN medio de los cabritos cruzados
resultd inferior al obtenido por Goonerwardene et al. (1998) en cabritos
cruzados de BO con razas lecheras de mayor tamafio adulto que la raza MG
como son: Spanish (3,48 kg de PN), Alpina (3,95 kg) y Saanen (4,09 kg). En la
misma linea, los valores de PN de los cabritos MG también son inferiores a los
publicados por otros autores (2,44+0,14 kg, Fuentes-Garcia et al., 1988; Pérez-
Baena et al., 2013; 2,46+0,08 kg).

El sexo también influyo sifignificativamente (P<0,001) sobre el PN de los
cabritos, de modo que en los machos fue un 17% superior al de las hembras
(2,61+0,056 kg vs. 2,24+0,065 kg). La interaccidn raza x sexo no resultd

significativa.

El tipo de parto (simple, doble o triple) influyé significativamente
(P<0,001) sobre el PN, como cabia esperar. Ademas, la interaccion raza x tipo
de parto fue significativa (P<0,001) puesto que el PN de los cabritos cruzados
fue siempre superior al de los cabritos MG, pero las diferencias fueron mas

elevadas en los partos simples y dobles que en los triples (Tabla 3).

La cria de los cabritos con bajos PN es mas problematica, dado que, en
general, se observa una peor adaptacion a la tetina, mayor mortalidad y menor
velocidad de crecimiento. Este aspecto resta relevancia al hecho de que las
cabras del lote de machos MG presentaran una mayor prolificidad, puesto que
fue debido principalmente a la mayor frecuencia de partos triples y cuadruples

y, por tanto, de cabritos con bajo PN.
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Tabla 2. Valores medios, minimos y maximos del peso al nacimiento (kg) de los cabritos experimentales en funcidon de la raza, sexo
y tipo de parto.

RAZA
TIPO DE PARTO - 5
BM MG
Simple N3 m* DT® Min.° Max . N m DT Min. MAx.
Machos 4 3,27 0,768 2,19 4,00 3 2,72 0,497 1,99 3,28
Hembras 3 2,95 0,271 2,69 3,23 4 2,27 0,405 1,89 2,84
Doble
Machos 29 2,95 0,386 2,17 3,72 19 2,18 0,484 1,11 3,20
Hembras 20 2,48 0,409 1,82 3,16 16 1,98 192,5 1,69 2,38
Triple
Machos 7 2,45 0,248 2,18 2,83 19 2,11 0,326 1,29 2,80
Hembras 5 1,91 0,292 1,46 2,18 12 1,83 0,440 1,05 2,41

' BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-Granadina.
2 MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina.

® N: NGimero de animales.

* m: Valor medio.

® DT: Desviacion tipica.

® Min.: Valor minimo.

" Méax.: Valor maximo.
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Tabla 3. Efecto de la interaccion entre la raza y el tipo de parto sobre el peso al
nacimiento (kg;m+ES) en cabritos cruzados (BM) y Murciano-Granadinos (MG).

RAZA TIPO DE PARTO
SIMPLE DOBLE TRIPLE
BM! 3,11+0,149 2,71+0,060 2,18+0,115
MG? 2,49+0,131 2,08+0,066 1,97+0,070
Niv.Sig.? ns

' BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-
Granadina.

> MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina.

® Niv. Sig.: Nivel de significacién estadistica, ns: no significativo (P>0,05); * (P<0,05); **
(P<0,01); *** (P<0,001).

4.3. Caracteristicas de crecimiento

Debido a problemas patoldgicos sobrevenidos durante el experimento,
no se han considerado en el andlisis de los datos aquellos cabritos que
manifestaron problemas digestivos y respiratorios persistentes y/o con muy
bajas velocidades de crecimiento (VC <50 g/dia). Esto afect6 a un total 22
cabritos procedentes del cruce entre machos de raza BO y hembras de raza
MG y 53 procedentes del cruce entre machos y hembras de la raza MG. Por
tanto en los resultados se han tenido en cuenta 74 cabritos cuya distribucidén en
funcién de la raza y el sexo se muestra en la Tabla 4. En esta misma Tabla se
recogen los valores medios, minimos y maximos de las variables PN, GMD y
edad a la que se alcanzan los 9 kg PV de los cabritos considerados en este
experimento en funcién de la raza y el sexo. Asimismo, las Figuras 12 y 13
muestran, respectivamente, la evolucién del PV (kg) y la GMD (g/dia) a cada

semana de edad.

En las Figuras 12 y 13 se observa que los cabritos BM presentaron,
respecto a los cabritos MG, pesos y GMD superiores en todas las semanas de
edad desde el nacimiento.
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Tabla 4. Valores medios, minimos y maximos de las variables peso al nacimiento,
ganancia media diaria y edad a los 9 kg de peso vivo de los cabritos
experimentales en funcion de la raza y el sexo.

RAZA
VARIABLE BM’ MG®
Macho Hembra Macho Hembra
(n*=28) (n=18) (n=16) (n=12)
PN* (kg)
m° 2,93 2,41 2,39 2,15
DT® 0,458 0,493 0,486 0,376
Min.” 2,17 1,46 1,69 1,26
Max.® 4,00 3,23 3,28 2,84
GMD? (g/d)
m 146,9 140,8 100,8 87,5
DT 19,83 17,78 21,56 14,19
Min. 108,0 107,0 70,0 63,00
MAx. 178,0 174,0 149,0 106,00
Edad®®
(dias)
m 42,2 47,8 68,7 80,3
DT 7,31 8,97 16,77 14,41
Min. 28,9 35,6 46,1 63,6
MAx. 60,5 70,5 96,9 106,3

' BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-

Granadina.

2 MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina.

3 n: Namero de animales.

*PN: Peso al nacimiento, en kilogramos.

®>m: Valor medio.

® DT: Desviacion tipica.
" Min.: Valor minimo.

8 Max.: Valor maximo.

® GMD: Ganancia media diaria desde el nacimiento hasta el sacrificio, en gramos/dia.
Y Edad: Edad a la gue se alcanza el peso de sacrificio (9 kg), en dias.
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Figura 12. Evolucién del peso vivo (PV; kg) a cada semana de edad en
cabritos segun la raza y el sexo (BM: cruzados Boer x Murciano-Granadina;
MG: Murciano-Granadinos puros).
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Figura 13. Evolucién de la ganancia media diaria (GMD; g/dia) a cada semana
de edad en cabritos segun la raza y el sexo (BM: cruzados Boer x Murciano-
Granadina; MG: Murciano-Granadinos puros).
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El analisis estadistico de las variables GMD y edad hasta alcanzar los 6,
7,8y 9 kg de PV (Tablas 5 y 6) mostré que el efecto de la raza y el sexo fue
significativo (P<0,05 a P<0,001) para todas las variables estudiadas, mientras

gue su interaccion no lo fue.

El valor medio de GMD (Tabla 5) desde el nacimiento hasta el sacrificio
fue un 53% superior (P<0,001) en los cabritos BM (143,8+£2,87g/dia) que en los
MG (94,1+3,62 g/dia). Estos valores son inferiores a los obtenidos para el
mismo cruce por Pérez-Baena et al. (2015a), donde la GMD de los cabritos
cruzados fue de 179,3+3,83 g/dia y la de los MG puros de 139,7+3,83 g/dia; no
obstante, la diferencia obtenida en la GMD entre razas en el presente estudio
ha sido superior (53% vs. 29%). El crecimiento de los cabritos BM es superior
al obtenido por autores como Goonerwardene et al. (1998) en cruces
BOxSpanish (119 g/dia) y BOxSaanen (127 g/dia) o Browning et al. (2011) en
BOxSpanish (120,4 g/dia) y similar al obtenido por Goonerwardene et al. (1998)
en BOxAlpina (146 g/dia) o Browning et al. (2011) en BOxKiko (138,4 g/dia).
Sin embargo, la GMD de los cabritos MG es inferior a la publicada, también en
LA, por otros autores como Fuentes et al. (1988) de 137,6+11,96 g/dia en
machos y 127,83+7,71 g/dia en hembras, o Sanz Toro et al. (2005) de 152,1
g/dia en machos y 134,7 g/dia en hembras.

La edad estimada a la que los cabritos alcanzaron los 9 kg de PV fue
29,5 dias inferior en los cabritos cruzados que en los MG puros (45,0+1,74 vs.
74,5+2,20 dias; P<0,001). Este valor es superior al obtenido por (Pérez-Baena
etal.,, 2015a), donde la diferencia de edad para alcanzar ese peso entre
cabritos BM y MG fue de 15,2 dias (35,0+1,45 vs. 50,2+1,45). Por otro lado, la
edad a la que los cabritos MG alcanzaron los 9 kg de PV fue superior a la
obtenida por Falagan (1984), donde los animales alcanzaron este mismo PV a
los 53 dias de vida en un sistema de crianza en LN y con acceso a pienso

comercial para lactantes ad libitum.

La Tabla 6 recoge la edad estimada (dias) a la que los animales
alcanzaron los 6, 7, 8 y 9 kg de PV. Como se puede apreciar, la edad a la que

los cabritos llegaron al peso indicado fue menor en los BM que en los MG
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puros en todos los casos, siguiendo la linea de los resultados obtenidos en los

diferentes ensayos de Pérez-Baena et al. (2013; 2015a).

En nuestro trabajo se ha confirmado que los cabritos BM presentan un
mayor PN y GMD que los MG puros, si bien los valores obtenidos son inferiores
a los descritos por Pérez-Baena et al (2015a) para el mismo cruce. Las
diferencias entre este ultimo estudio y el presente radican en el sistema de
crianza (triadas en cubiculos con cama de paja vs. locales colectivos con suelo
de slat plastico) y el tipo de lactorremplazante ofrecido (en nuestro experimento
es de peor calidad). Por tanto, se observa que los animales BM son capaces de
ofrecer mejores indices productivos que los MG puros incluso cuando las

condiciones ambientales empeoran.
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Tabla 5. Peso al nacimiento, ganancia media diaria y edad al sacrificio (mzES) de

los cabritos experimentales en funcion de la raza y el sexo.

RAZA SEXO
VARIABLES BM! MG? ggg Macho Hembra gl:g
PN* (Kg) 2,67+0,070 2,27+0,088 ** 2,660,072 2,28+0,086 *x
GMD? (g/d) 143,8+2,87 94,1+3,62 ok 123,8+2,97 114,1+3,53 *
Edad® (dias) 45,0+1,74 74,5+£2,20 Fhk 55,4+1,81 64,0+2,15 **

' BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-

Granadina.

2 MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina.

% Niv. Sig.: Nivel de significacién estadistica, ns: no significativo (P>0,05); * (P<0,05); ** (P<0,01);

*** (P<0,001).
* PN: Peso al hacimiento, en kilogramos.

® GMD: Ganancia media diaria desde el nacimiento hasta el sacrificio, en gramos/dia.

® Edad: Edad a la gue se alcanza el peso de sacrificio, en dias.

Tabla 6. Efecto de la raza y el sexo sobre la edad estimada (dias; mediatES) de los

cabritos experimentales a los 6,7,8 y 9 kg PV.

RAZA SEXO
g(\él) BM? MG? g:gﬁ D?g§5 Machos Hembras g:\g/ [I;)Ilaf.s
6 24,8+1,06 39,6+1,34 rkx 14,8 29,8+1,10 34,6+1,31 o 4.8
7 31,8+1,32 51,5+1,67 rkx 19,7 39,0+1,37 44,3+1,63 * 53
8 38,0+1,52 64,2+1,93 rkx 26,2 47,741,58 54,5+1,88 o 6,8
9 45,0+£1,74 74,5+2,20 ekl 29,5 55,4+1,81 64,0+2,15 * 8,6

" PV: Peso vivo (Kilogramos).
2 BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-
Granadina.
® MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina.
* Niv. Sig.: Nivel de significacion estadistica, ns: no significativo (P>0,05); * (P<0,05); ** (P<0,01); ***
(P<0,001).
® Dif. Dias: Diferencia en dias en llegar al mismo peso entre razas.
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4 4. Caracteristicas de la canal

En la Tabla 7 se muestran las variables registradas en el proceso de
obtencién de la canal de los cabritos experimentales (n=72). Los cabritos BM
fueron sacrificados a un peso similar al de los MG puros, pero presentaron
valores significativamente superiores (P<0,001) en el peso de la canal caliente
(PCC), el peso de la canal fria (PCF), el rendimiento de la canal caliente (RCC),
el rendimiento de la canal fria (RCF) y los rendimientos comerciales (RCCcom Yy
RCFcowm). Estos resultados difieren de los obtenidos por Pérez-Baena et al.
(2015b), quienes no encontraron diferencias significativas en el rendimiento de
la canal para este mismo cruce, respecto a los cabritos MG puros. Los valores
medios de RCC y RCF de los cabritos cruzados (52,4+0,3% y 51,2+0,3%
respectivamente) son similares a los obtenidos por (Pérez-Baena, etal.,
2015b). En el presente trabajo el rendimiento de la canal de los cabritos MG
(RCC: 50,5%0,3%) fue similar al descrito por Zurita-Herrera et al. (2011; RCC:
50,98%) en cabritos MG criados en LA con suplemento de heno de alfalfa y
acceso a agua Yy sacrificados con 7+1 kg de PV. Sin embargo, en otros trabajos
realizados en cabritos MG se obtuvieron rendimientos de la canal superiores,
como es el caso de Pérez-Baena et al. (2015b; RCF: 50,7+0,4% vs.
49,5+0,3%) o Panea et al. (2012; RCCcowm: 64,8% vs. 61,51£0,4%). Del resto de
variables registradas para obtener la canal, la raza afect6 significativamente al
peso de la piel, de las patas y del aparato digestivo (P<0,001): las dos primeras
presentaron valores mas elevados en los cabritos BM, mientras que la tercera
fue superior en los cabritos MG. Respecto al efecto del sexo, los machos
presentaron un mayor peso de la asadura (P<0,01) y de las patas (P<0,001)

gue las hembras.

El pH de la carne en el momento de sacrificio, a 45 minutos y a 24 horas
post mortem, no se vieron afectados significativamente por la raza, el sexo ni la
interaccion raza x sexo. El valor medio del pH a las 24 horas fue de 5,95+0,174
en los cabritos BM y de 5,93+0,176 en los MG puros.
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Tabla 7. Peso vivo al sacrificio, peso de la canal, rendimiento de la canal y peso de las
componentes que no forman parte de la canal (mediatES) de los cabritos experimentales en

funcion de la raza y el sexo.

RAZA SEXO

BM? MG? Niv. Machos Hembras Niv.
(n=46) (n=26) Sig.° (n=43) (n=29) Sig.

Peso Vivo (g) 9034+55,7 8934+73,2 ns 9000+59,0 8968+71,0 ns
Peso Desang. (9) 8637+56,7 8484+74,5 ns 8560+60,1 8561+71,8 ns
Peso Piel (g) 1165+10,0 1021+13,1 ok 1104+10,6 1083+12,7 ns
Peso Patas (g) 396+3,9 333%5,0 385+4,0 344+4,9 ok
Peso Ap. Dig. (g) 1179+35,6 1388+46,7  ***  1233+37,7 1334451 ns
Peso Asadura (g) 525+6,8 515+9,0 ns 535+7,3 505+8,7 *x
Peso Cabeza (g) 481+3,8 485+5,0 ns 487+4,1 479+4.8 ns
PCC* (9) 4730+35,3 4508+47,1 ok 4635+38,3 4603+44,7 ns
PCF° (9) 4628+34,9 4422+46,6 il 4549+37,8 4501+44,2 ns
RCC® (%) 52,4+0,3 50,5+0,3 il 51,5+0,3 51,3+0,3 ns
RCF’ (%) 51,2+0,3 49,5+0,3 b 50,6+0,3 50,2+0,3 ns
RCCcou” (%) 63,5¢0,3 61,5¢0,4  ** 62,8403 62,3+0,4 ns
RCFcom’ (%) 62,4+0,3 60,6+0,4 ok 61,8+0,3 61,2+0,4 ns

' BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-Granadina.

> MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina.

®Niv. Sig.: Nivel de significacion estadistica, ns: no significativo (P>0,05); * (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001).
“PCC: Peso canal caliente (no incluye cabeza ni asadura).

®PCF: Peso canal fria (no incluye cabeza ni asadura).

® RCC: Rendimiento canal caliente = PCCx100/PV.

" RCF: Rendimiento canal fria = PCFx100/PV.

8 RCCcom: Rendimiento canal caliente comercial (el PCC incluye cabeza y asadura).

® RCFcom: Rendimiento canal fria comercial (el PCF incluye cabeza y asadura).

En la Tabla 8 se han recogido las variables obtenidas en el despiece de
la media canal izquierda. Las canales de los cabritos BM tuvieron un mayor
peso de la media canal (P<0,01) y de la paletilla (P<0,05) que los cabritos MG,
pero esta diferencia entre los genotipos estudiados no se manifestd en el resto
de piezas de mayor calidad de la canal y tampoco en el porcentaje del peso de
la canal que representan las categorias comerciales. Los pesos registrados en
el resto de las variables medidas son similares a los obtenidos por Zurita et al.
(2011).
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El hecho de que muchas variables estudiadas de la canal no hayan
diferido significativamente entre razas y sexos podria explicarse por las
diferencias existentes en la edad de sacrificio (los cabritos BM fueron
sacrificados con 29,5 dias de edad menos que los MG y los machos 8,6 dias
menos que las hembras, si bien el peso de sacrificio era similar), es decir, con
diferencias en el grado de madurez. Por ejemplo, Ruiz de Huidobro (2003)
indica que las hembras, dado su menor formato corporal adulto, y al ser
sacrificadas al mismo peso que los machos, ya han alcanzado un mayor
porcentaje de madurez y, por lo tanto, poseen un mayor desarrollo y un mayor
estado de engrasamiento que los machos de igual PV, incluso desde los 30
dias de edad.

Tabla 8. Variables del despiece de la media canal izquierda (mediatES) de los cabritos
experimentales en funcion de la raza y el sexo.

RAZA SEXO

BM* MG? Niv Machos Hembras Niv
(n=46) (n=26) Sig® (n=43) (n=29) Sig

Peso Media canal (g) 2302+17,8 2209+24,0 * 2260+19,5  2251+22,8 ns
Peso Rifion () 25+0,5 29+0,6 ok 27+0,5 27+0,6 ns
Peso Grasa peri. (g) 48+2,2 32+3,0 i 35+£2,4 45+2.8 *x
Peso Paletilla (g) 482+4,6 46516,2 * 483+5,0 465+5,9 *
Peso Pierna (g) 781+8,1 756%10,7 ns 776x8,7 761+10,2 ns
Peso Costillar (g) 458+5,4 A47+7,2 ns 449459 456+6,9 ns
Peso Bajos (Q) 253+3,9 242452 ns 245142 250+4,9 ns
Peso Cuello (g) 216+3,1 204+4,2 * 213+3,4 206+4,0 ns
CAT. I* (%) 53,8+0,2 54,5+0,3 ns 54,2+0,2 54,1+0,3 ns
CAT. II° (%) 21,0+0,1 21,1+0,2 ns 21,440,2 21,0+0,2 *
CAT.II® (%) 20,4+0,2 20,240,3 ns 20,340,2 20,2+0,2 ns

" BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-Granadina.

2 MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina.

® Niv. Sig.: Nivel de significacion estadistica, ns: no significativo (P>0,05); * (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001).
* CAT. I: Categoria Extra (= costillar y pierna).

® CAT. Il: Categoria Primera (paletilla).

® CAT. Ill: Categoria Segunda (Z bajos y cuello).

En la Tabla 9 se recogen aquellas variables de la canal en las que
resultd significativa la interaccion raza x sexo: peso de la media canal, peso del
aparato digestivo, peso del cuello, rendimiento de la canal caliente (RCC),

rendimiento de la canal fria (RCF) y los rendimientos comerciales (RCCcom Y
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RCFcom). Se puede observar que esta interaccion se debe a que en los
cabritos machos no hubo diferencias significativas entre los cabritos BM y los
MG, mientras que en las hembras MG, respecto a las hembras BM,
presentaron valores significativamente inferiores en todas estas variables,

excepto en el peso del aparato digestivo.

Tabla 9. Variables de la canal (mediatES) en las que resulto significativa la
interaccion raza x sexo en los cuatro tipos de cabrito considerados.

TIPO DE CABRITO Niv.Sig.
BM-m* BM-h? MG-m?® MG-h* RxS®
P.Med.Can(g)  2277+22,5°°  2328+28,0° 2244+31,8®  2176+35,9% *
P.Ap.Dig(g) 1204+44,5°  1154+555*  1262+60,8°  1513+71,0° *
P.Cuello(g) 213+3,9° 218+4,9° 214+3,9° 193+6,3% *
RCC® (%) 51,8+0,3" 52,9+0,4° 51,2+0,5" 49,8+0,5° ok
RCF’ (%) 50,7+0,3" 51,8+0,4° 50,5+0,4" 48,6+0,5° Hkk
RCCcom®(%) 63,2+0,4™ 63,8+0,5° 62,3+0,5% 60,8+0,6° *
RCFcom’ (%) 62,0+0,4° 62,7+0,4° 61,6+0,5" 59,6+0,5% w

" BM-m: Cabritos macho procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza

Murciano-Granadina.
2 BM-h: Cabritos hembra procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza

Murciano-Granadina.
® MG-m: Cabritos macho procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-

Granadina.
* MG-h: Cabritos hembra procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-

Granadina.

® Niv.Sig. RxS: Nivel de significacién estadistica de la interaccién raza x sexo, ns: no significativo
(P>0,05); * (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001); a-c: letras diferentes en la misma fila indican
diferencias significativas (P<0,05).

®RCC: Rendimiento canal caliente = PCCx100/PV.

" RCF: Rendimiento canal fria = PCFx100/PV.

® RCCcom: Rendimiento canal caliente comercial (el PCC incluye cabeza y asadura).

® RCFcom: Rendimiento canal fria comercial (el PCF incluye cabeza y asadura).

En la Tabla 10 se presentan las medidas objetivas obtenidas en la canal.
Los cabritos cruzados presentaron una significativa menor longitud de la pierna
(P<0,01), menor profundidad del térax (P<0,001), menor didmetro mayor del
musculo Longissimus thoracis (a; P<0,001), mayor indice de compacidad de la
canal (PCC/L; P<0,01) y mayor indice de compacidad del misculo Longissimus
thoracis (P<0,05), que los cabritos MG puros. Esto puede explicarse porque se
trata de animales mas jovenes y también porque al introducir una raza cérnica,

se aumenta el grado de compacidad de la canal. El efecto del sexo y de la
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interaccidn raza x sexo no resultd significativo para ninguna de las variables

estudiadas.

Tabla 10. Comparacion de las medidas objetivas de las canales e indices de compacidad
(mediat ES) de los cabritos experimentales en funcion de la raza y el sexo.

RAZA SEXO

BM* MG? Niv. Machos Hembras Niv.

(n=46) (n=26) Sig.” (n=43) (n=29) Sig.

Anchura grupa(cm) 13,7+0,10 14,0+0,13 ns 13,9+0,10 14,0+0,12 ns
Perimetro grupa(cm) 35,5£0,15 35,5+0,19 ns 35,3+0,16 35,6+0,19 ns
Longitud pierna(cm) 21,4+0,14 22,1+0,19 *k 21,6+0,15 21,8+0,17 ns
Long. int. canal(cm) 44,0+0,16 43,6%0,2 ns 44,0+0,18 43,5+0,21 ns
Prof. térax(cm) 16,8+0,14 17,6+0,18 e 17,0+£0,15 17,3+0,17 ns
at (mm) 38,8+0,50 42,3+0,67 bkl 40,7+0,54 40,4+0,64 ns
b® (mm) 17,9+0,45 17,1+0,60 ns 17,5+0,49 17,5+0,57 ns
ct (mm) 0,41+0,025 0,34+0,033 ns 0,41+0,027 0,34+0,032 ns
G/F’ 0,64+0,005 0,64+0,007 ns 0,64+0,006  0,64+0,0069 ns
PCC/L® 105,3+0,77 101,4+1,03 *k 104,2+0,83 103,4+0,98 ns
Ind. Comp. L Th® 46,5+1,38 40,7+1,83 * 43,6+1,49 43,6+1,75 ns

' BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-Granadina.

> MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina

* Niv. Sig.: Nivel de significacion estadistica, ns: no significativo (P>0,05); * (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001).
* a: Diametro mayor del musculo Longissimus thoracis.

® b: Didmetro menor del masculo Longissimus thoracis.

e Espesor de la grasa subcutanea.

’ G/F: indice de compacidad de la pierna = anchura de grupa/longitud de la pierna

® pCC/L: indice de compacidad de la canal = PCC/longitud interna de la canal

® Ind. Comp, L Th: indice de compacidad del mtsculo Longissimus thoracis = ([b/a] x100).

Respecto a las variables cualitativas de la canal, no se apreciaron
diferencias significativas entre ambos grupos de cabritos en el color de la grasa
(todas color blanco), tipo de canal (BM: 40 muy magra y 6 magra; MG: 25 muy
magra) y color del musculo (BM: 39 rosa palido, 6 rosa y 1 otro color; MG: 21
rosa palido y 4 rosa), excepto en la calificacion del engrasamiento pélvico-renal
(P<0,05; BM: 25 poco, 18 normal y 3 mucho; MG: 21 poco y 4 normal).

En la Tabla 11 se recogen los valores obtenidos al evaluar de manera
objetiva el color de los musculos Longissimus thoracis (LTh) y Rectus

abdominis (RA) de los cabritos experimentales.
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La raza tan solo afecto significativamente a 2 de estas variables, ya que
los cabritos BM presentaron una pigmentaciéon mas amarilla (b*; P<0,05) en el
musculo LTh y un color (H°; P<0,01) diferente en el miasculo RA, respecto a los
cabritos MG. Ni el sexo ni la interaccion raza x sexo tuvieron un efecto
significativo sobre las variables estudiadas. Los valores encontrados para las
distintas variables objetivas del color estan dentro del rango de los obtenidos
por otros autores en varias razas caprinas como Bafién et al. (2012), Alcalde et
al. (2009) o Ripoll et al. (2012).

Con el fin de poder valorar cuantitativamente la diferencia existente en el
color de las canales de los cabritos cruzados y MG puros, se calcul6 el valor de

la diferencia total de color (AE*), en ambos musculos, siguiendo la férmula:

AE*=VAL *2+ Aa 2 + Ab *2, Se obtuvo un valor AE* para el masculo LTh de
1,03 y para el RA de 0,7. Segun Carrasco et al. (2009) se considera que
valores de AE* alrededor de 2-3 pueden ser distinguidos por jueces no
entrenados si las muestras se evallan una junto a otra, mientras que si se
evallan por separado el valor AE* puede ser incluso menor que 6. Dado que
los valores obtenidos de AE* son menores que 2, podemos deducir las

diferencias en el color de las canales no son perceptibles por el ojo humano.

45



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 11. Color (mediatES) de los musculos Longissimus thoracis (LTh) y Rectus

abdominis (RA) de los cabritos experimentales en funcion de la raza y el sexo.

RAZA SEXO
BM* MG? Niv Machos Hembras Niv
(n=46) (n=28)  Sig’ (n=44) (n=30) Sig
LTh
L* 46,1+0,43 45,2+0,57 ns 46,2+0,46 45,1+0,54 ns
a* 7,4+0,29 7,1+0,39 ns 7,0+0,32 7,5+0,37 ns
b* 2,6+£0,11 2,2+1,15 * 2,5+0,12 2,4+0,14 ns
H* 20,5+1,01 18,0+1,34 ns 20,4+1,09 18,1+1,28 ns
c’ 7,9+0,29 7,5+0,39 ns 7,5+0,31 7,9+0,37 ns
RA
L* 52,9+0,36 53,4+0,48 ns 53,6+0,39 52,7+0,45 ns
a* 7,2+0,28 6,5+0,37 ns 6,7+0,30 7,0+0,35 ns
b* 2,1+0,17 1,60,22 ns 1,8+0,18 1,9+0,21 ns
H 25,2+4,00 45,345,29 ** 35,7+4,30 34,945,03 ns
C 7,7+£0,24 6,9+0,32 ns 7,2+0,26 7,4+0,31 ns

' BM: Cabritos procedentes del cruce entre machos de raza Boer y hembras de raza Murciano-

Granadina.

2 MG: Cabritos procedentes del cruce entre machos y hembras de raza Murciano-Granadina

®Niv. Sig.: Nivel de significacion estadistica, ns: no significativo (P>0,05); * (P<0,05); ** (P<0,01); ***

(P<0,001).
*H: Tono.
® C: Croma.
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5. CONCLUSIONES.

En el presente trabajo se ha confirmado que la realizacion del cruce
industrial de cabras de raza Murciano-Granadina con sementales de la raza

Boer presenta ventajas interesantes para los ganaderos:
1. Los indices reproductivos (fertilidad y prolificidad) fueron similares.
2. Los cabritos cruzados presentaron un mayor peso de nacimiento.

3. Los cabritos cruzados presentaron mayores velocidades de
crecimiento y, por tanto, alcanzaron el peso de sacrificio a una edad menor que

los cabritos puros.

4. Los cabritos cruzados presentaron mayores rendimientos de la canal y
ésta presentd un mayor grado de compacidad. No se apreciaron grandes
diferencias en los pardmetros medidos de la canal entre cabritos cruzados y

puros.
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